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2 シミュレーションモデル全体構成とデータ構造一一一一苧一一一一一一一一一一一一一一 10 


























5. 1被験者の経路選択理由一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一- 48 



























































































































































































































































































モデルの鹿類 空間の 歩行者 長所 短所
扱い の扱い




メッシA 型 現実的 集団型 メッシュの細かさの程度により メッシュの数が多くなると、そ
詳細な表現か可能 れだけ計算量、データ量が増大
する










通常の流動 待ち行動 最短 探索
ネットワーク型 ム 。。× 
メッシュ型 。 × 。× 
座標型 。 A 。ム
Table 1-6 各歩行モデルで実現されている群集歩行行動
誘導標 単独 集団 誘導 追従。。× × × 
× 。× × 。
ム 。ム ム d 

















て未だ実現できていない部分のモデルの開発を試みる。 r1. 1 群集歩行における課題jにおいて3通り






























1 . 4 実用性










日本建策学会論文報告集第284号， 1979年10月.p. 119-125 
5.安倍北夫 :災害心理学序説，サイエンス社， 1982年
6.池田謙一 :緊急時の情報処理，東京大学出版会， 1986年
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崎重1陀更新し
計算を繰返す 磁力計算









H= HI + H2 +I.+H. + H5+・.+H.































が左に曲がるときはr= 4 5 cm、右に曲がるときはr=コーナーに接する狭














Q p・Q..• cos8 
P Hl 
.PH ・ ・・ (6) 
















dV=(LHpぽ Ir・+L HA) ・Q.τ.. .… (9) 









DU=USET (1) ーTU ・・・・・・・・ (10) 
2)上限 ・下限値として、次のUぃ Uυを設定する。
UL=ー O.2*USET (1) ・・・ 速度の大きさの下限値
Uυ= 1.2*USET(I) ・・・ 速度の大きdの上限値




























































































































































































3.自偲定位 (Tolman)及ひ下位目標定位 (Spence& Ship1ey") 
4.最終選択反応の早期傾向 (Spence& Ship1ey) 
5.迷路主要部分の空間的関係の把握 (Honzik' 3) 
18 -
6.動閃及び誘因と学習成績 (Macduff'3)
7. 前進傾向 (DashieJJ& Bayroff'・)、遠心性スイング (Ballachey& Buel'6)、同側回転
(Tsai I・〉、位置習慣 (Yoshioka") 
































































































模索 接近行動 迂回行動 認知地図
ロポット 超音波等により陣害物を発見 。。 × × 
パターン認識により 、物の形や質を認識









































































表現する。 placeには position (位置〉、 name(名前〉、 shapeOf~状〉、 funclion (機能)、 place
relation (関係)の属性が与えられ、 placeの shapeIこは、迷路のコーナーなどの点状のもの、建物やスト
リートファニチュアなどの立体的なもの、交差点や広場などの広がりをもつものがある。 placerelationと
して以下の4極類を設定している。
1. physrel ....ある placeから別の placeへ行くことができる
2. vi srel ...・ある placeから別の placeが見える
3. indrel .・・・ある placeから別の placeを何らかのサインにより指示する









外部情報(サイン等) 模索 筏近行動 迂回行動 認3沼地図
白色のモデル 。 。ム × ム
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実験場所 :石川県内にある以下の2ヶ所の迷路を /-....._ 01 宇各被験者はトランシーパーを携帯して伸ばしたアンテナの先に紐を結び付け、迷路内の高台にい
閉して如実験を行った。何れの迷 f ~ る観察者からアンテナの先が見えるようにして歩行し、分岐点毎に自分が経路を選択する理由や
路も目的地に高い展望台のようなもの I 11 - JI~""" その時の心鳴を観察者に報告する。




















































































































































































1-1 (1人〉 1-2 (1人)
GROUP 2 GROUP 1に似ているが、迂回の傾向がより顕著に見られ、目的地から離れる方向の経路を選択
している箇所が多い。(迂回型〉









3-2 (1人) ト3 (l人) 3-4 (1人)
GROUP 4 この歩行経路も GROUP3と同様であるが、スタートから中間付近までの経路が異なっている。
(接近型〉















白峰迷路第I回実験結果の分析 (S→M)Figure 4-11 
(21中間士也長Mから出口Gまで






































AJ.I :・H ・H ・-





(2人)7-4 (l人〉7-3 (1人)7-2 (l人)7-1 

























































































































GROUP 4 途中までは GROUP2と閉じ歩行経路であるが、終鉱丘くで目的地の左側に迂回するための分
岐点で、更に目的地から離れる方向の経路を選択することができず、スタートの方へ戻ってし
まう。(混乱型〉
4-1 (l人〉 4-2 (1人) 4-3 (1人) 4-4 (1人)
GROUP 5 GROUP 4と類似しており、うまく迂回して目的地に到臆する経路が見い出せず、混乱の度か吏
に激しい歩行経路である。
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(l人) 8-2 (3人〉 8-3 (2人〉 8-4 (1人) 8-5 (1人〉
-41 
8-6 (3人〉

























































































1-7 (1人)1-6 (1人)1-5 (1人)

























































































































歩行実験 白峰 l 白崎 2 白峰 3
h 、ー
S→G S→M M→G S→M M→G S→M 
経路選択理由 ぞ? |直右左他 |直碇他|直右左他 |直右左他|直右左他 |直右左他
進折折 進折折 進折折 進折折 進折折 進折折
接近行動
目的地に近付くため 1 1 4 1 1 4 51014 1 9 1 1014 112 1 1 1 
目的地に早く到達しそう 1111 1 11 1 141 I 
目的地の方向だから 1 1 21 4 13 I 52 1 
目的地に近そうなので 1 1 ~ 6 5 I 1 5 1 
・ー・〕扇記長通.6画面必~-- 1 ・・・ーー・・・ - r ・・・・ーーー --r ・ーーーーー・ - r -------î-r--------- r -----ï---




:::)jii豆長事JJH豆長:! ::::::::: l :::zz::!::[二::: [ :::):::::[:z:二~~[ ~5~~~~ ・--
ひっかけがありそうなので 11 1112 I I 1 I I 
素直に行けそうにない | 血 I I I I 1 
直進傾向
• --話器?と::|;十::|:;::|二:!:t:: :t :/ :t :，;::: 
JjgZ主;二151i JiJJ414JJJJF:;:: 














白峰 l 白崎 2 白崎 3
行動
S→G I S-+M I M→G I S→M I M→G I S→M 
































































































































行止まりそうなので引返す I I 1 
道が違いそうなので引返す I 1 
後戻り I r 
確認のため引返す


































































































































































































左回り¥ 左回り .. ¥. 
迂回 / 悩 ¥ ¥ ¥ 
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この2通りの経路選択方法は、 Table5-4で挙げた 「前進傾向Jと 「後戻り傾向」に関連しており、
Table ト6の 「目的地から離れるJと言う状況変化に対し、「前進Jと言う経路選択が起る場合を 「前進傾
向J、「後戻りjと言う経路退択が起る場合を「後戻り傾向Jと呼ぶことにする。
t/:.:，:.: .:. ・ ・‘.九2・ . ι ・ ..-. ... : 
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GROUP 1 I :右回り接近→[疑]右回り迂回
2 I右回り接近→[疑]右回り迂回
3 I右回り住近→[疑]左回り接近 →[離]右回り迂回































手取 白峰I 白峰2 白峰3
左回り接近→右回り懐近 疑 3-2 
左回り接近→左回り迂回 離 5 1. 4. 5 3申 l
左回り接近→右回り迂回 止 4-1 
離 3.4 3 
左回り迂回→左回り筏近 疑
止 4. 7 
離 4 
右回り接近→左回り接近 疑 1.3 
止
右回り接近→左回り迂回 止 5. 7 1.2.4-} 
右回り接近→右回り迂回 疑 1.2 1-5 
右回り迂回→庄回り接近 止 2.4.5.8 


















応する出力、状態遷移は Table5-9に示す通りである。表中、 「実験例J欄の o内の数字は第4節の
Figure 4-6 -Figure 4-22で分類された歩行経路グループ番号である。白峰I、E等は白峰迷路第1回実
験、第2回実験を表している。
よく 接近中に右回りと左回りが入れ替わる 不安を感じる' 経路選択/次状態 実験例 経路選択/次状態 実験例
' 
白峰1(2) j 白峰1(1) 
右回り接近 前進/左回り接近 白峰U(1) 前進/右回り迂回 ; 白峰町(1)
白峰皿(2) ‘ ‘ ' 
左回り接近 前進/右回り接近 白峰田(2) 前進/左回り迂回 ; 白峰皿(3)
一一ー ーー ーー ' 右回り迂回
-ー
前進/右回り接近 : 白峰U(7) 










Table 5-10 Iこ示す通りである。表中の「実験例無しJの部分の出力 ・状態変化については、他の部分の出力
.状態変化から推測して記入した。
よぐ( 行き止まり ・既通過地点 そのまま進むと目的地から離れる経路選択/次状態 ! 実験例 経路選択/次状態 実験例
右回り接近 後戻り/右回り迂回 l白峰1(1) 前進/右回り迂回 実験例無し
左回り接近 後戻り/左回り迂回; 白峰U(1) 前進/左回り迂回 白峰U(1) 
白峰田(3)
右回り迂回 後戻り/左回り接近 白峰U(2、3，8) 前進/方針変更無し 実験例無し
文は迂回









云ぐ( 行き止まり ・既通過地点 そのまま進むと目的地から離れる経路選択/次状態 実験例 経路選択/次状態 実験例
右回り接近 後戻り/左回り迂回 白峰皿(1、2) 前進/左回り迂回 ( 実験例無し
' 
左回り接近 後戻り/右回り迂回 白峰1(3) 前進/右回り迂回 ; 白峰1(3、4)
' 
右回り迂回 後戻り/左回り接近 白峰U(4) 前進/方針変更無し j実験例無し
文は迂回 ' ' 
左回り迂回 後戻り/右回り接近 実験例無し 前進/方針変更無し; 白時日(4)
文は迂回
























































































































x・A8-y・eo-AC=O (x. y :未知のスカラー置)
この方程式の未知数 x、yの解が次の範囲にあるとき点Aから点8
は障害物CDにより陣られていて、見えないと認識される。





































cosα>0， sin α・sinβ>0 接近+接近接近a 
cosα>0， sin α・sinβ<0，sin α>0 接近+離れる
右回り迂回











cosα<0， sin α・sinβ<0離れる十離れる離れるC 




















































左回り a t妾近、 b左回り迂回、 d右回り迂回、 c離れる
接近
右回り a接近、 d右回り迂回、 b左回り迂回、 c 離れる
左回り b左回り迂回、 a 懐近、 c離れる、 d 右回り迂回
迂回













.~& ~ . ..~.'-
コーナーの方向性






























前進傾向文は 目的地から離れる方向の経路しか見えな 目的地から離れる方向のコーナー(f c 
















































































el sei f 未通過コーナーが見える
end 









then アルゴリズム 「歩行方針変更 1Jを実行
elseif そのまま進むと目的地から離れる
then アルゴリズム f歩行方針変更 1Jを実行






























i f 歩行方針が 「左回り接近J
i f 歩行方針に対し最優先の方向性を持つコーナーが f右領蟻」にしかない
then 歩行方針を「右回り接近Jに変更
elseif 歩行方針が「右回り接近」
i f 歩行方針に対し最優先の方向性を持つコーナーが 「左領域Jにしかない
then 歩行方針を 「左回り接近Jに変更
end 
6. 3. 4 [行動の決定]アルゴリズム













6. 3. 5 [コー ナ一方向性選択]アルゴリズム
前進する場合に歩行者から見えるコーナーの中から、どの方向性を持ったコーナーを選択するか決定する。
(Table 6-3怠照)










歩行者から見える未通過のコーナーに関して、 3通りの方向性(f a 接近」、 fd 左回り迂回J、
fb 右回り迂回J)の何れを持っているかを調べ、どのコーナ一方向性を選択するかを決定する。コーナ
一方向性の選択は、 fa 接近」、 fd 左回り迂回J、fb 右回り迂回」の順で優先する。 fc 離れ
るJの万向性を持つコーナーしか見えない場合は「行動の決定Jアルゴリズムで後戻りすることになるので
このアルゴリズムが実行されることは起こり得ない。 (Table6-2、Tableト3参照)




i f これらのコーナーの幾っかは迷路の f左領蟻J内
then アルゴリズム「最適コーナー選択Jを実行





歩行者から見える来通過のコーナーに関して、 3通りの方向性(i a 綾近J、ib 右回り迂回J、
fd 左回り迂回J)の何れかを持っているかを調べ、どのコーナ一方向性を選択するかを決定する。コー
ナ一方向性の選択は、 ia 接近」、 ib 右回り迂回J、id 左回り迂回Jの順で優先する。 (Table
6-2、Table6-3怠照)
-72 -
i f i a t妾近」のコーナーが見える
i f これらのコーナーの幾っかは迷路の 「右領域J内
then アルゴリズム 「最適コーナー選択jを実行
el sei f i b右田り迂回jのコーナーが見える
i f これらのコーナーの幾っかは迷路の f右領域j内
then アルゴリズム 「最適コーナー選択Jを実行
elsei f i d左田り迂回jのコーナーが見える





アルゴリズムである。コーナ一方向性の優先順位は id 左回り迂回j、ia 接近」、 i c 離れるjの
順である。 (Table6-2、Table6-3参照)
i f r d左回り迂囲Jのコーナーが見える
then アルゴリズム「最適コーナー選択Jを実行
elsei f r a接近」のコーナーが見える
then アルゴリズム「最適コーナー選択Jを実行











el sei f r c離れるJのコーナーが見える
then アルゴリズム 「最適コーナー選択Jを実行
end 
6. 3. 6 [最適コーナー選択]アルゴリズム
歩行者から見えるコーナーの方向性を調ぺた結果、同ーの方向性を持つコーナーが綴数見える場合に、歩
行者の傾向(i誼進傾向J、「屈進傾向J)により、最適なコーナーを選択する。 (Figure6-7) 
???? ， ， ?
-・ーー
G .' .. G 
L J44;ニ二:_:;. !-同...J
修行司t[>..::: 
Figure 6甲 7 直進傾向
i f 同一条件のコーナーが組数見える
i f 歩行者が 「直進傾向J
目的民主
:J..い4ゴ I I I 














































のネットワーク ・オートマタモデル，日本建築学会論文報告集第298号，1980年12月， pp.89-97 
4.渡辺仁史:建築計画におけるオートマトンモデル 人間の心理状態をとり入れた行動予測モデルの提案，












































白崎迷路第l回実験に関しては、実験結果で分類された全ての GROUPの歩行経路に凱似したシミュ レー シ














?? 左回り倭近 M 












歩行経路 s 右回り接近一一一一一 左目り接近 ー 右回り迂回 ー・ー --・E 網目 ・ー ./ -ーーーー司・ーー ・帽 ， . 















左回り接近 ー 右回り迂囲 内 左回り接近 M








類似磁験者 (Pigure 4-10) 
眠 咽静 5-1 5-2 
24窓1ty
左回り接近 A 左回り迂回向 右回り接近 M



















類似被験者 (Figurc 4-12) 
6-1 6-2 
















歩行経路 S 一一一一一→ 1 -一一一一→ 2 一一一 → G 
類似被験者 (Figure 4-16) 
1-1 1-2 









1 左回り接近 ー 左回り迂回 G












多行経路 M 左回り接近 G -ー 咽申帽m ・・・・ー ーー. (. 
6-1 
6骨 3



















自陣迷路第3回実験に関しては、 GROUP1. 2. 3. 4の全てに類似した歩行経路のシミュレーショ ン結果カ可尋











類似被験者 (Figure 4-22) 
1-1 1-2 ト3


















歩行経路 S 一一一一一→ l一ー一一一→ M
類似観験者 (Figure 4サ2)
2-1 2-2 2-3 
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白峰迷路第l回実験〈入口Sから中間地点Mまで〉








GROUP 3 GROUP 4 GROUP 1. 2 GROUP 5 
右回り接近 左回り接近 右回り迂回 混乱型
後戻り傾向 後戻り傾向 前進傾向
(5/17人) (2/17人) (7/17人) (3/17人〉
初期後戻り傾向 後戻り傾向 前進傾向 前進傾向
奈件直進傾向 直進傾向 屈進傾向 直進傾向
右回り接近 左目り接近 右回り迂回 右回り接近
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白峰迷路第2回実験(入口Sから中間地点Mまで)
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白崎迷路第2回実験(中間地点Mから出口Gまで)
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GROUP 1 GROUP 2 GROUP 3 1-5 
右回り接近 右回り接近 左回り接近 右回り迂回
直進傾向 屈進傾向 直進傾向
〈引17竺一 一--JH!!?:la---?っ!51.一一一三竺7A)一一-fr1竺一一
初期 後戻り傾向 後戻り傾向 前進傾向 前進傾向
案件 直進傾向 屈進傾向 直進傾向、屈進傾向 直進傾向、屈進傾向































































Table 8-1 歩行者の状態と歩行状態 〔最短経路]アルゴリズム
このアルゴリズムは、他のアルゴリズムのように if - thenの方式で表現し難いので、以下のように各
ステップ毎に分けて説明する。
STEP 1 最初、シミュレーション平面上の全てのコーナー集合を Sとする。集合 S中の任意のコーナ
- J について、 V (J)=lO'Oと初期値を与えておく。 V (J) の値は、後に歩行者からコ
ーナー jまでの最短距離が与えられる。これを集合 S中の全てのコーナーについて行う。最短
経路を構成するコーナーの集合を T とすると、段初は、 T=φ(空集合)である。
STEP 2 歩行者から見えるコーナーの中で、歩行者からの距離が最短のコーナー Iを選ぴ、それを集合
S から削除し、集合 T に加える。 V ( 1) = 歩行告とコーナー iの距離とする。
STEP 3 集合 T 中の任怠のコーナ-Kから見える集合 S中の任意のコーナー J の組み合わせを取
り出し、コーナ-K とコーナー Jの距離 Djt. を計算し、 V (K) +DJk<V (J) であれ
ば、 V (J)=V(K)+D，厄とする。同時に P (K) = J とする。 P (K) は最短経路中
で、コーナ-K の次に進むべきコーナーを与える。
STEP 4 STEP 3を全ての Kと J の組み合わせについて繰り返す。集合 S中で、肢小の V(J) を
与えるコーナー Jを集合 Sから削除し、集合 T に加える。






















































2. C~ Bとなるコーナーしかない掛合は、 cosAが













then 歩行者から見えるコーナー全てにつき、角度 A、8、C (F i gure 8-2)を計算
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事冒.4 也03 (IIA): 
出04 (掴A):
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("A) .. 圃園田園圃・ 11.9司.-ー ・・曲・--n. 出口2 (1TA>一一一一
曲.・
階段Aへの避雛
事務室 人数 火災状況 避難開始時間
事務室l 21人 非出火室 60.0秒
事務室2 21人 非出火室 60.0秒
事務室3 21人 出火室 30.0秒
「
事務室4 63人 非出火室 60.0秒
会議室l 33人 非出火室 60.0秒

































廊下避難時間 廊下許容避難時間 判定 階避難時間 階許容避難時間 判定
階段A 59. 88秒 110. 56秒 OK 121. 88秒 221.12秒 OK 
階段B 81. 40秒 110.56秒 OK 113. 40秒 221. 12秒 OK 
廊下避難及び階避難の判定Table 8-5 
ぷ13 1ð~ 事務室3 事務室l事務室2事務室4 会議室l 会議室2(出火室)
居室面積 A， [ nf] 84.00 84.00 84.00 252.00 54.00 54.00 
居室人口密度 ρ [人/nf] O. 25 O. 25 0.25 O. 25 O. 60 O. 60 
避難対象人員 N， [人] 21 21 21 63 32 32 
居室扉幅の合計 [m] 0.90 O. 90 1. 80 3.60 1. 80 1. 80 
避難扉幅の合計 L 81 [m] 0.90 0.90 1. 80 3.60 1. 80 1. 80 
扉の通過時間 T，[秒〕 15. 56 15. 56 7.77 11. 67 12. 2 12. 22 
居室避難時間
歩行時間 T l' [秒〕 13.96 13. 96 9.42 11. 04 7.50 7.50 
居室許容避難時間 ，T， [秒] 18.33 18. 33 18.33 31. 74 14.69 14. 69 
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~ 居室避難 [秒] (出火室 :事務室3) 廊下避難[秒] 階避難[秒]事務室1事務室2事務室3事務室4会議室l会議室2階段A 階段B 階段A 階段B
防災評定 15. 6 9. 4 15.6 11. 7 12. 2 12. 2 59.9 51. 4 121. 9 13. 4 
7ミ1l-'-:t3i伊J1 29.4 12.0 18.4 23. 6 42.6 31. 5 56.3 47.7 17. 6 109. 7 
ジ，1レ-:;3'/伊J2 24.7 12.0 18.4 39. 7 63.3 37.0 88.0 149. 3 
Yミ1l-':t3i伊J3 37.5 18.8 19. 1 20.8 21. 2 31. 1 56.3 53.2 118.1 lld. 4 








流 動 係 数 [人/m/秒〕
シミュレーション例i シミュレーション例2 シミュレーション例3
階段A 1. 61 ( 87人 / 70-115抄) 1.62 ( 136人 / 70-140抄) 1. 54 ( 83人 / 70-115抄)
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1.客の到着分布 客の到着はランダムで、 l人の客が到訂した後、 2人目以降は以前に到着した客
に影響されないと仮定する。ある時間間隔 t内にk人の客が到uしたとすると客
の到着率rは以下のようになる。
r = k t [人/時間]・・・・客の平均到着率
2.サーピス時間分布 これも客の到着分布と同様にランダムとし、時間間隔t内にサービス可能な人数
をNとすると、サービス事uは以下の式で表される。
















































直径 90 cm (0. 7 m 人)
直径 105cm (1. 0 m/人) 快適領域の限界
立っている人々の閣を体を横にして通り肢けることができる。












訟で 待ち人数、 一時的な 待ち行列の締成 待ち行列への接近、 通過する群集流動待ち時間 ラッシュ (並び方、間隔等) 退去等、段階毎の と待ち行列の交錯の算定 の扱い 細かい行動
待ち行列理論 。 × × × × 
.f.1トワーHfル 。 。 × × × 
J. J.Fruin × × 。 × ど〉
本研究のそf" 。 。 。 。 。
Table 9-3 待ち行動に関する問題点と既存の研究との関係
(0 :扱っている ム:部分的に扱っている X:吸っていない)
引用文献
1.松下聡，岡崎甚幸:待ち空間を考慮した群集歩行のシミュレーションモデルの研究，日本i単高学会大会
学術講演使概集， 1989年10月， pp.819-820 
2.諜村英典，大前義次 :応用待ち行列理論，日科技連出版社，1975年
3. Gordon. Geoffrey. The Application of GPSS V to Discrete Systems Simulation. Prentice Hall. 
Inc. . 1975 
4. Fruin. John J. PEDESTRIAN Planning and Design. Kajima Institute Publishing Co. Ltd.. 
1974.長島正充〈訳) :歩行者の空間，鹿島出版会.1974年






















切符購入所要時間範囲[秒〕 平均時間〔秒] 標準偏差 [秒〕 サンプル数〔人〕
0.00 - 9. 9 7.369 1.501 33 
10.00 - 19.99 14.361 2. 668 62 
20. 00 - 29. 9 23.090 3. 934 4 
30.00 - 39.99 37. 140 0.000 
全体 12.631 5.211 100 
Table 10-1 1人連れの場合の切符購入所要時間
切符購入所要時間範囲〔秒] 平均時間[秒] 標準偏差[抄] サンプル数 〔人]
0.00 - 9. 9 8.895 0.891 4 
10.00 - 19.99 16.436 2. 738 33 
20.00 - 29.99 24.595 3.086 34 
30.00 - 39.99 33.372 2.803 18 
40.00 - 49.99 45. 195 2.24 
50.00 - 59.99 51. 153 O. 172 3 





















調査場所 平均時間 [秒] I標準偏差[秒] Iサンプル数[人]
京阪三条駅の乗車券販売機 I 0.669 






















el sei f 待ち行列ができている
end 
then 最も短い待ち行列の最後尾を目的地とする















多行状麟遷移の契. 歩行状態 !JJ.行状態調鐙の~. !J.行状態の調fl
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旅客種類 行動種類 通過時間 平岡通過時間 標準偏差 流動係数 サンプル
計 [秒〕 〔秒/人] [抄〕 [人/m's] 数 [人]
通勤通学 入場 409.66 O. 971 O. 161 1.411 422 
退場 145.72 1. 026 O. 152 1. 335 142 
旅行客 入場 138. 1 1. 212 O. 155 1. 131 114 
退場 114.35 1. 121 O. 183 1. 222 102 
全 体 入場 685. 14 1. 044 O. 195 1. 312 656 
退場 260.07 1. 066 O. 172 1. 285 244 
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グリーンタワーピル 1989年10月24日(火)A.M.8:30-A.M. 9:10 
大和デパート 買物客
阪急32番街 上階に食堂街があり、昼食目的の客が多いと考えられる白































































































































1989年10月24日〈火)A. M. 8:30-A. M. 9: 10 朝の通勤ラッシュ時
高層オフィスヒ・ルに勤務する通勤客。乗唱行動のみ。
1. 1m 
乗車所要時間 平均乗車所[秒要/時人間] 標準偏差 討曲U係数3十 [秒〕 [秒] {人ノm/秒]
16. 31 O. 727 0.102 1. 251 
200. 83 O. 669 0.055 1. 358 












混雑度 乗降 乗降時間 平均乗降時間 標準偏差 流動係数 サンプル
計 {秒〕 [抄/人] [秒] [人ノro/秒] 数 〔人]
乗il1 250. 120 O. 970 O. 277 1. 032 258 
閑散 降唱 342.340 0.984 0.312 1. 017 348 
両方 592.460 0.978 O. 297 1. 023 606 
乗1 11. 990 0.974 0.207 1. 027 115 
混雑 降1 267.460 0.826 O. 186 1. 211 324 
両5 379.450 0.864 O. 202 1. 157 439 
乗rl! 362. 110 0.971 0.257 1. 030 373 
全体 降車 609.800 O. 907 0.271 1. 102 672 
両}j 971. 911 O. 930 O. 268 1. 075 1045 
Table 12-3 大相デパートエレベターホールにおける乗降客の行動の調査結果
1 2. 2アルゴリズム
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か ~; 長官ミ警勺12. 3. 1直線配置型エレベーターホールにおける混雑時1の歩行パターンのシミュ レーショ ン例この例は、混雑時 lの行動パターンの歩行モデルによるものである。 17人乗りのエレベーター3台が直線
状に配置されたエレベーターホールの乗降客の行動シミュレーションの例を示す。エレベーター2、1、3
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では 15人乗りのエレベータ-4台が2台ずつ対向形式でエレベータ ーホールに配置されている。 エレベー
ターの到着時間は1= 30.0秒、 2=120.0秒、 3-60.0秒、 4 90.0紗となるようにデータが与えられる。
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1.日本建築学会編 :建築設計資料集成8建築一産業，丸善， 1981年， pp.8-9 
2，戸川喜久二:群集流の観測に基づく避難施設の研究，建築研究報告， 1955年
ー 135-






ゾミュレーゾヨン例 待ち行動の発生場所 待ち行動の型 シミュレーションの目的
京阪電鉄京都三条駅 切符自動阪売機前 カウンター型 1つの空間内に切符自動販売機と改札
地下l階コンコース 口という 2種類の待ち空間が含まれ、




湯沢メンパーズホテル 荷物一時町場 カウンター型 平面内に多数の待ち行動の起こる空間
メインフロア が含まれている。荷物一時置場やスキ










人工島内の遊岡地 デッキからの眺めの カウンター型 遊園地内の最ら混雑が予怨される地域
l人工デッキから 良い場所 のシミ A レーションを行った。水族館
水族館入場口 入場口前の数百人の待ち行列の処理と、
(820人) 水族館入場口 ラッチ型 デッキからの眺望や、水族館内の水槽
等の鑑賞行動をカウンター型でうまく
水族館内水憎回り カウンター型 再現できるかどうかが課題であった。
ーーーーーーーーーーー・・ーーーーーー ーーーーーーーーーーーーーーーーー骨 ーーーーーーー・・ーー骨骨骨 ー・・ーーーーーーーーーーーーーー骨骨ーー・世直ーーーーーーーーーーーー






































2 階段I→コンコース→ A 10人
3 階段I→コンコース→自動改札口 10人
4 階段E→切符自動販売機→自動改札口 60人
階段E→ コンコース→ A 10人




10 自動改札口→コンコース→ A 10人
1 自動改札口→ 8 10人
12 A→コンコース → 階段I 10人






































































集団 歩行経路 人数 発生開始時刻
G 1 パスにより正面玄関に到着 32人 0秒と100秒iζ
正面玄関 → 荷物一時置場→フロント→荷物一時置場→ 16人ずつ
第2ロッカー→エレベーター 発生開始
G2 パスにより正面玄関に到着 48人 0秒と100秒に
正面玄関→荷物一時置場→フロント→荷物一時世場→ 24人ずつ
第 lロッカー→エレベーター 発生開始
G3 マイカーにより地下駐車場にitJ7i 12人 0秒、60秒、120秒
東口 → 荷物一時置場→フロント→荷物一時置場→ に4人ずつ
第2ロッカー→エレベーター 発生開始
G4 マイカーにより地下駐車場に到IJ{'] 18人 0秒、60秒、120秒
東口→荷物一時置場 → フロン ト→荷物一時置場→ に6人ずつ
第 lロッカー →エレベーター 発生開始
S 1 スキー場から帰館 20人 0秒に発生開始
西日 → 第 lロッカー → フロント→エレベーター
S 2 スキー場から帰館 20人 0秒に発生開始
正面玄関→第 lロyカー→フロント → エレベーター
S 3 スキー場から帰館 14人 0秒に発生開始
西日→第2ロッカー → フロント→エレベーター
S4 スキー場から帰館 14人 of.少に発生l凋始






行経路、人数、発生開始時刻は Table13-2の通りである。集団G1とG2で、 0秒と 100秒に半分ずつの
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Figure 13-6 歩行者数を 156人とした場合のシミュレーション例
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13. 2. 3シミュレーション例3
























Figure 13-7 歩行者数を 108人とした場合のシミュレーション例
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13. 2. 4シミュレーション伊IJ4 
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スキー場からの帰館客を 68人から 20人に 混雑は全体的に緩和される




これまではパスが 0秒と 100秒にl台ずつ 混雑は全体的に緩和される
到着するらのとして歩行者を発生8せてい が、荷物一時置場、フロン
たが、 100秒に到者する 2台自のパスを廃 トロビーで少し待ち行列が




















写 緬 S川 "2・，UQL.，行.s刷"2 1附
‘& . s川 "2・，OUI/--i:ト¥3人工島内の遊園地東京湾に浮かぶ人工島に遊園地、水族館、展望台などを配置したレジャー施設が計画されており 、特に混
雑しそうな箇所(マリンゲー トからの連絡口、人工デッキ、水族館付近〉における歩行者の行動のシミュレ
ーションを行った例を示す。人工デッキ及び水族館付近の平面図は Figure13-10に示されており 、その中
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った中で最大の歩行者数 (820人〉を扱ったが、計算結果データの記憶符岳は約 20.3M sで、ハードディ
スク、光ディスク等の記憶装也が普及している現状では特に問題とはならない。
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験を繰り返し、モデルを改良するに連れ、 f認知地図Jや 「イメージ」と言った概念を、 「歩行方針」によ
り、不完全ながら点現できるようになった。これにより、状況の変化に対して歩行方針も変化するシステム
を形成し、実験で観察された大半の歩行パターンを再現することに成功した。
また、群集歩行モデルを現実の大規模な空間における群集流動に応用する場合、新たな問題として起こっ
たのが、第目立の待ち行動である。駅、デパート、事務所ビルなどで、待ち行動の調査を行った結果、待ち
行動を、 「カウンター型」、「ラッチ型J、「乗降口型Jの3種類に分類し、それそ'れのモテソレを作成し、
全体として lつにまとめた。これにより、待ち空間の混雑状況をよりリアルに再現することができるように
なった。
しかし、依然として未解決の問題が残っており、パニック時の行動はおろか、平常時の行動さえも未解決
の問題が見られる。この研究も l部分で避難行動を扱っているが、未だ、パニック時の行動までは至ってい
ない。今後ら研究を続け、残された未解決の問題を解明してL、く必援がある。
本論は加帳邦男先生(京都大学教授)の御指導を受けて、この「探索歩行」、及び「待ち行動Jのモデル
化を中心に、未熟ながら、これまで取り組んできた研究をまとめたものである。特にこの群集歩行モデルと
辿築設計との関わりについて、将来の研究の発展の可能性にまで広く御指導を受け、ようやくまとまった形
になったのは全面的に先生に負うものであります。ここに心から感謝の意を表します。川崎清先生(京都大
学教侵〉からは、この研究の位置付け、現実への応用、システムの改良に関して、鋭い御指摘を受け、早速
本論及びモデルの改良に取り掛かり、最大限先生の御指摘を反映させて頂いております。私のまとまりの無
い説明を忍耐強く御理解頂き、誠に感謝致しております。天野光三先生(京都大学教授〉からは、研究の位
置付け、モデルの楠成、現実への応用に関して御指導を受け、本論の改良に反映させて頂きました。ここに
深く感謝致します。
間的甚幸先生からは、京都大学におられた頃から、長年に渡り、研究の御指導を受け、文、この研究をま
とめるに当たっても絶えず御指導 ・御助言を頂き、また激励して頂き、私が今日あるのは全面的に先生のお
かげであり、この御恩に対する感謝の念は言葉では言い尽くせぬほどであります。 田中喬先生(京都大学
教侵)には、長年に渡り、御指導、御助苫を頂き、また本論をまとめるに当たっても、暖かい励ましの言葉
を頂き、心から感謝致しておりますo
三条京阪地下駅での待ち行動調査には、京阪電気鉄道土木部建築謀長の清津悟氏の御協力を得、白峰卒、付金
場及び手取フィッシュランドの方々には、再三に渡って迷路を実験に使用させて頂いた。これらの人々の御
協力のおかげでこの研究を進めることができ、深く感謝の意を表します。最後に、本論の執筆、実験、調査
を手伝ってくれた金沢工業大学必ぴに福井大学の研究室の諸君に感謝の意を表します。
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